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Maqalada Azarbaycan Respublikasi Kand Tasarrufati Nazirliyinin (ARKTN) Elektron Kand Tasarriifati (EKT) 
portalinda yerla§dirilmi§ malumatlardan istifada edarak sistemda qevdiyyatdan kegmif bar bir fermera maxsus 
akinayararli torpaq sahasinin an son biodiaqnostik gostaricilarina uvgun olaraq cari vaziyyatin monitorinqi, torpagin 
mahsuldarliq qabiliyyatinin cari vaziyyatina asaslanaraq orada hansi bitkilarin yetifdirilmasinin maqsadauygunlugu 
barada tovsiyalarin verilmasi, yaxud regional akinqilik tacriibasina uvgun olaraq, arzu oilman digar bitkilarin 
yetigdirilmasi iiqiin vacib aqrotexniki, aqrofiziki va aqrokimyavi tadbirlarin goriilmasi ardicilligi va zamam barada 
vacib malumatlarin verilmasi imkanlari gostarilmigdir. Bu informosiyalar asasmda har birfermerin dz arzusunu imkani 
daxilinda realla$dirmasi miimkiinluyu asaslandinla, galacak mahsuldarlqproqnozlari vermak miimkiin ola bilar. 

Afar sozlar: torpaq, fermer, system, proqram, model, bitki 


orpaqda tobii §oraitdo gcdon maddolor miiba- 
dilosindo fiziki-kimyovi proseslorin rolu ol- 
duqca boyiikdiir. Bu proscslor oziinii torpagin 
elementar udma xususiyyoti ilo biiruzo vcrirlor. 
Fiziki-kimyovi proseslorin torpagin bioloji 
xiisusiyyotlorino do boyiik tosir vardir. Torpaqda 
yasayan mikroorqanizmlorin vo onurgasiz 
heyvanlarm yayilma dinamikasi vo bioloji aktivliyi 
bu proseslordon qox asilidir. Torpagin 

mikroelementlorlo zongin olmasi bilavasito 

torpaqomologotiron siixurlarm torkibindon vo 
torpaqomologolmo proseslorindon asilidir. Molumdur 
ki. quru subtropik bozqir torpaqlarmda 
mikroelementlorin ehtiyati nisboton zoifdir. 

Torpagin torkibindoki kimyovi elementlor 

arasmda kalsium (Ca) xiisusi ohomiyyoto malikdir. 
Kalsium bitki vo heyvan qaliqlannm qurumosini 
siirotlondirir vo humusun birlosmosi Qqiin 
kalsihumatlar omolo gotirir. Eloco do, otraf miihitin 
reaksiyasi (pH) bioloji proseslorin foalla§masmda, 
onurgasiz heyvanlarm mikroorqanizmlor qruplarimn 
hoyat foaliyyotindo miihum rol oynayir. Eyni 
zamanda torpaqda olan aliminium, domir, natrium 
vo s. elementlor bu proseslori nisboton longidir. 

Azorbaycanm quru subtropik bozqirlarmda on ge- 
ni§ areal boz-qohvoyi (sabalidi) torpaqlara moxsus- 
dur. Umumi sahosi 1.4 min. ha olan bu torpaqlarm 
qox hissosi domyo vo suvarilan okinqilikdo istifado 
olunur. Alqaq dagliq vo dagotoyi zolaqda doniz 
soviyyosindon 200-600 m hiindiirliikdo yayilmiijdir. 
Morfoloji noqteyi-nozordon boz-qohvoyi (sabalidi) 
torpaqlarm profili qox aydin §okildo differensasiya 
olunmaqla humuslu toboqo yax§i aqreqatla§mi§dir. 
AU vo A/B qatlannm qalinligi orta hesabla 40-50 
sm-don qox deyildir. illiivial-karbonat qati /BCA/, 
gillo§mo olamotlori hiss olunan bork qurulu§lu vo 
kobud strukturludur. Gillo§mo olamotlorinin qohvoyi 
torpaqlara nisboton zoif olmasi yiiksok 


karbonatliliqla izah olunur. Bu torpaqlar osason 
karbonatli asinma qdkQntiilori uzorindo, miixtolif 
otlu-da§dayan bitkilori altmda formalasmislar. 
Qranulometrik torkibi gilli vo agir gillicolidir vo 
olveri§li su-fiziki xassoyo malikdir [1], Profili zoif 
differensasiya etmi§dir, humus /AU-AY’/ qati 30-40 
sm qalmhqdadir. AU-AY” qatmda karbonatlarm vo 
asan yuyulan duzlarm izlori mu§ahido olunmu§dur. 
Karbonatlar Bca qatmda 60- 70 sm, dorinlikdo 
mitsel vo un§okilli formada rast golinir. A§agidaki 
Bg qati daha kip qurulusa malik olub gillidir. 

Karbonatlarm (CaCOd artmasi burada kalsium 
(Ca) kationlarimn artmasi ilo izah olunur. Buna 
baxmayaraq kalsium duzlarnnn yignnlan demok olar 
ki, biitiin qatlar iizro borabor paylanmi§dir. 

Torpagin iist qatlarmda (0-40 sm) uduhnu§ 
kalsiumun (Ca) miqdan 16.5-11.0 mq/ekv., asagi 
qatlarda (151-180) 8.7-7.0 mq/ekv. arasmda doyi§ir. 
Goriinur, miqrasiya proseslori ilo olaqodar olaraq, 
torkibi kalsium birlo§molori ilo zongin olan heyvan 
vo bitki qaliqlannm torpaq biotasi torofmdon 
qiiriimosi torpagin iist qatlannm kalsium ilo 
zonginlo§mosino sobob ohnu§lar. Maqneziumun 
(Mg) miqdan list qatlarda (0-19 sm) 6.25 mq/ekv. 
don artiq olmadigi halda, dorinlik artdiqca 
miqdarmm nozorocarpan dorocodo azalaraq 1.6 
mq/ekv,- 0 qodor enmosi kalsiumda oldugu kimi 
vertikal miqrasiya ilo olaqodardir. A§agi qatlarda 
(151-180 sm) 3.2 vo 3.0 mq/ekv. arasmda doyi§ir. 

Bu elementlorlo miiqayisodo natrium (Na) vo 
kaliumun (K) birlikdo miqdan demok olar ki. biitiin 
qatlar iizro kifayot qodor eyni miqdarh paylanmi§dir 
vo 0.9 - 2.37 mq/ekv. arasmda doyi§ir. 

Miihitin reaksiyasi (pH) zoif qolovi vo qolovi 
olub, 7.29-8.0 arasmda doyi§ir. Diizonlik sahodon 
forqli olaraq, dagotoyi torpaqlarda miihitin reaksiyasi 
(pH) qolovi olub, 7.66-8.16 arasmda doyi§ir (codvol 
3). 
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Dagotoyi torpaqlarda Maqnezium (Mg) iist 
qatlarda 2.45-3.0 mq/ekv.. nishoton dorin qatlarda 
iso 4.4-3.35 mq/ekv. arasmda doyi§ir. Kalsiumun 
(Ca) miqdan on list qatlarda belo 27.3 mq/ekv.-don 
yuxan gixmayib. dorinlik artdiqca 15.2 mq/ekv.-o 
qodor azalir. Natrium vo kaliumun (Na+K) birgo 
miqdan 0.98-1.29 mq/ekv to§kil edir. 

Hollolmu§ duzlarm umumi miqdari hor iki 
senozda 0.130-1.1.34 % arasmda doyi§ir.Quru qaliq 
0.200-0.216 arasmda toroddiid edir. Alinan noticolor 
odobiyyat materiallan ilo miiqayiso edilorok 
noticolorin uygunlugu miioyyon edilmi§dir. 


Codvol 1 

l ohii senozlarm bazi fiziki-kimyovi xassolari 


Tabii 

senozlar 

Darinlik 

sm-la 

Ca,% 

Mg,% 

Na+K % 

0 

o 

C/3 

o 

o 

X 

Duzlarm 
miqdari % 

Quru qaliq % 

Duzanlik 
sahanin xam 
torpaqlan 

0-19 

0.015 

0.015 

0.02 

0.02 

0.06 

0.07 

0.200 

0.200 

19-37 

0.013 

0.006 

0.02 

0.02 

0.03 

0.05 

0.139 

0.120 

37-54 

0.010 

0.006 

0.04 

0.01 

0.07 

0.06 

0.196 

0.154 

54-107 

0.010 

0.006 

0.04 

0.01 

0.08 

0.05 

0.196 

0.162 

107-151 

0.011 

0.007 

0.05 

0.02 

0.10 

0.06 

0.248 

0.216 

Dagatayi 
sahanin xam 
torpaqlan 

0-29 

0.02 

0.005 

0.02 

0.01 

0.04 

0.07 

0.165 

0.130 

29-57 

0.02 

0.004 

0.03 

0.01 

0.06 

0.06 

0.184 

0.140 

57-102 

0.02 

0.005 

0.02 

0.02 

0.03 

0.06 

0.155 

0.118 

102-150 

0.01 

0.007 

0.03 

0.02 

0.05 

0.05 

0.167 

0.120 

150-170 

0.01 

0.005 

0.03 

0.02 

0.05 

0.05 

0.165 

0.134 


Bu torpaqlar humusla zongindir vo ona goro do 
tiind boz-qohvoyi torpaq yanmtipino aid edilirlor. 
Humusun miqdari hor iki senozda 4.08-0.27 %, 
umumi azotun miqdari 0.29-0.15 % to§kil edir 
(codvol 2). 


Cadval 2 

Tabii senozlarm bazi tarkib gostaricilari _ 


Tabii senozlar 

Darinlik 
sm- la 

Humusun 
miqdan % 

Azotun 
miqdan % 

Udulmu§ 

Ca 

mq/ekv 

Udulmu§ 

Mg 

mq/ekv. 

Diizanlik 
sahanin xam 
torpaqlan 

0-19 

4.08 % 

0.29 % 

16.5 

6.25 

19-37 

1.45% 

0.12% 

11.0 

1.6 

37-54 

0.93 % 

0.09 % 

9.4 

2.15 

54-107 

0.59 % 

0.07 % 

7.4 

3.8 

107-151 

0.44 % 

0.06 % 

8.7 

3.2 

151-180 

0.27 % 

0.05 % 

7.0 

3.0 

Dagatayi 
sahanin xam 
torpaqlan 

0-29 

3.58 % 

0.26 % 

27.3 

2.45 

29-57 

3.12% 

0.23 % 

25.2 

2.45 

57-102 

2.24 % 

0.17% 

18.7 

3.0 

102-150 

1.87% 

0.15 % 

15.2 

4.4 

150-170 

0.27 % 

0.05 % 

15.55 

3.35 


Miibadilo olunan osaslarm miqdari yiiksok olub, 
hor 100 qr. torpaq Qgiin 25-40 mq/ekv. arasmda 
doyi§ir. 


Codvoldon goriinduyu kimi, diizonlik sahonin 
torpaqlarmda kalsium duzlarmm, karbon qazimn 
miqdari dagotoyi torpaqlarla miiqayisodo xeyli 
yiiksokdir. Hiqroskopik nomlik dagotoyi xam 
torpaqlarda yiiksok olub list qatlarda 18.04-16.33, 
a§agi qatlarda iso 45.12-42.78 arasmda doyi§ir. 
Diizonlik sahonin torpaqlarmda nomlik nisboton az 
olub 3.09 vo 2.45 arasmda doyi§ir. C0 2 miqdari 
diizon torpaqlarda dagliq torpaqlara nisboton qox 


olub 20.96 ilo 21.31 arasmda doyi§ir. Karbonatlar da 
C0 2 da oldugu kimi diizonlik torpaqlarda daha 
qoxdur vo 47.64-48.43 arasmda doyi§ir. 


Codvol 3 

Tabii senozlarda pH, C0 2 , CaC0 3 va hiqroskopik namlik 
__ gostaricilari ___ 


Tabii senozlar 

Darinlik 
sm- la 

PH 

CO, 

CaCO, 

Hiqroskopi 
k namlik 

Diizanlik sahanin 
xam torpaqlan 

0-19 

7.29 

20.96 

47.64 

3.09 

19-37 

7.51 

22.96 

52.18 

2.33 

37-54 

7.71 

22.22 

50.52 

2.36 

54-107 

8.00 

20.75 

47.46 

2.38 

107-151 

7.92 

21.31 

48.43 

2.45 

Dagatayi sahanin 
xam torpaqlan 

0-29 

7.66 

7.94 

18.04 

18.04 

29-57 

7.94 

7.18 

16.33 

16.33 

57-102 

8.00 

16.11 

36.32 

36.32 

102-150 

8.07 

19.85 

45.12 

45.12 

150-170 

8.16 

18.82 

42.78 

42.78 


Todqiq olunan orazinin miiasir torpaq-iqlim gos- 
toricilori, genetik profillori miioyyonlo§dirilmi§dir. 
Boz-qohvoyi (sabalidi) torpaqlarm osason karbonath 
asinma cokiintulori iizorindo, miixtolif otlu-dasdayan 
bitkilori altmda Ibrmalasmasi 

miioyyonlo§dirilmi§dir. Qranulometrik torkibi gilli 
vo agir gillicolidir vo olveri§li su-fiziki xassoyo 
malikdir. Diizonlik sahonin xam torpaqlarmda C0 2 
vo CaCO; duzlarm umumi miqdari, humus vo azotun 
miqdari dagotoyi sahonin torpaqlarma nisboton daha 
qox, hiqroskopik nomlik iso daha asagidir. Humusun 
iist qatlarda miqdarmm 4.08 % olmasi, bu torpaqlan 
tiind boz-qohvoyi yarnntipo aid etmoyo imkan verir. 
C:N nisboti 7.0-8.0 arasmda toroddiid edir. 

Konkret proqnoz vo tovsiyolorin verilmosi iiqiin 
vacib olan, burada qisa izahli niimuno kimi 
gostorilon bu vo digor uygun informasiyalar tam 
§okildo EKT portahnm uygun bolmosindo 
yerlo§dirilmoli, he? olmasa ildo iki dofo (erkon yazda 
vo payizda) tozolonmolidir. 


AqrotexniM 

xidmotlor k 

i=> 


AQROSlSTEMIN 
DINAMIK MODELI 


C 1X1 ? 

< form a si 

^=i 


TV 


O 

Dinamik modellordo 

X k+I =L(X k , U k , W k , P,J 

X k +i - dinamik dayi§3nhr vektoru. 

L - dinamik modelin mantiqi operatoru. 

U k - idaraedici tdsirldr vektoru, 

Wk-xarici idarsolunmayan (iqlim va s.) tasirlar 
vektoru, 

P k - statistikparametrhr vektoru. 
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Aqrosistemin mshsuldarligimn dinamik modeli 
olgii-modcllo^dirmo-proqnozla^d lrma modullari 
kompleksinin intellektual dzoyidir. 

Burada: 

Aqrotexniki xidmotlor torpagm email, sspin, 
giibrslsms vs suvarma texnologiyalan, 

Iqlim - vegetasiya dovriindo giindolik iqlim 
§sraiti (on azi son 5-10 illik molumat). Qrunt sulari 
qrunt sulanmn soviyyo dsyi§mslsri, 

Qxi§ formasi - torpaqdaxili riitubot 
ehtiyatlanmn qiymotlondirilmosi vo dinamiki 
proqnozu, torpaqda iizvi vo mineral komponentlsrin 
miqdarmm dsyi§mssi vs miqrasiya vsziyysti, 
mshsulun hscminin artimina komsk edsn digsr 
zsruri aqrometeroloji vs fotosintez proseslsrinin 
komponentlsrin biokiitlslsri miqdarmm 

dinamikasma tssiri vs s. proseslsrin daha adekvat 
riyazi modellsrinin seqilib hesablamalarda istifads 
olunmasi nsticssinds alman nsticslsrin arzu olunan 
tsqdimat formasidir. 

Aqrosistemin dinamik modeli aqroekoloji 
muhitin formala§masina vs zaman intervali 
daxilinds dsyi§dirils bilmssins nail olmaq, torpaq 
miihitinds uygun ksnd tsssrriifati mshsulunun 
istehsalma imkan versn bioekoloji §sraiti tsmin edsn 
biofiziki-kimysvi §srtlsrin miisyysn edilmssini 
§srtlsndirsn uygun hesabat modellsrini realla§diran 
alqoritmlsr vs proqramlar toplusudur. Bu modelin 
formala§dinlmasma imkan versn sn sads funksional 
sxem a§agidaki kimi nszsrds tutulur: 

Torpaq mshsuldarligimn tsyini layihssinin ssas 
msrhslslsrinin yerins yetirilmssi ardicilligi, hsr 
msrhslsnin elmi-texniki tsminati vs s. mssslslsrin 
ilkin tssvirinin kompiiter modeli a§agidaki kimi 
tsklif olunur: 



Bu tssvir son variant deyil vs gslscsk 
variantlarda intellektual texnologiyalardan istifads 
etmskls uygun ekspert sistemlsrinin tstbiqils “dsqiq 
ksnd tsssrriifati” adlanan sahsni shats edsn proqram 
kompleksi yaradaraq, fermerlsrs vs digsr 
istifadsqilsrs real komsk msqssdi ils onlayn 
msslshst xidmstini realla§dirmaq miimkiindiir. 

Tsklif olunan sxemds “GlRI§ FORMA” da 
tsssmifatqmm malik oldugu torpaq sahssinin 


keyfiyystini xarakterizs edsn cari analiz nsticslsri 
nszsrds tutulur (tsxminsn 8 bolms); 

“iLKiN VERIL0NL0R (vs s.) BAZASI” 
boliimiins konkret torpaq sahssi iiqiin bu giinsdsk 
movcud olan biitiin tip infonnasiyalar, hesabatlarm 
nsticslsri arxivi vs s. daxildir. Dsyi§sn strukturlu 
dinamik verilsnlsr bazasi vs onun idarsetms sistemi 
yaradilmalidir; 

“RlYAZI MODEL” - bolmssinds 
mshsuldarliga b i rbasa vs dolayisi ils tssir edsn 
biitiin amillsr nszsrs almmaqla fraktal strukturlu (ilk 
dsfs) torpaq-qrunt sisteminds su, duz, digsr 
birls§mslsrin kiitls miibadilssi, humus formala§masi 
vs fotosintez proseslsri, msnimssnilsn vs torpaqda 
toplanan kiitls hscmins ssassn gozlsnilsn 
mshsuldarliq intervali tsyin olunmalidir. Baxilan 
qeyri-xstti ssrhsd mssslslsrinin adekvatligi tsmin 
olunaraq sn miiasir riyazi iisullann komsyils tstbiqi 
proqramlar paketi vasitssils realla§malidir; 

Ksnd tsssrriifati tsyinatli skins yararli torpaq 
sistemlsrinin miinbitlik xarakteristikalannm 
qiymstlsndirilmssi vs idars edilmssi, dayamqli 
yiikssk mshsul istehsalimn tsminati msqssdils 
torpaq proseslsrinin riyazi modellsrinin seqilmssi vs 
regionun fsrdi xiisusiyystlsrini nszsrs almaqla 
onlann tskmills§dirilmssini tsmin eds bilsr. 

insan fsaliyystinin biosfers tssiri gen i ^ 
yayilmi§dir. Torpaqlar sn giiclii antropogen tssirlsrs 
msruz qalir vs bu onlann strukturuna, 
xiisusiyystlsrins, mshsuldarligma vs s. tssir edir. 
Torpaq proseslsrinds ba§ versn dsyi§ikliklsrin 
miisyysn vs idars edilmssi iiqiin onlann riyazi 
modelini yaratmaq qox vacibdir. Hesablamalarm 
dogru olmasi iiqiin modellsrin uygun bir kompleksi 
(blok) istifads olunmalidir. Msqssd - torpaq elminds 
modells§dinnsnin rolunu yiikssltmsk vs torpaq 
proseslsrinin miixtslif modellsrini nszsrdsn 
keqirmsk, onlann tstbiqinin zsruriliyini vs 
mslumatlarm istifadssi dsqiqliyini miisyysn 
etmskdir. 

“HESABAT PROQRAMLARI” bolmssinds 
tsqdim olunan alqoritmlsrs ssassn modul proqramlar 
yaradilaraq tstbiq olunacaqdir. 

Tsklif olunan model bitkilsrin sspindsn yignna 
qsdsr biitiin inki§af fazalanm tssvir etmskls erksn 
proqnozlar vennsys vs miisbst nsticsnin tsmin 
olunmasi iiqiin tovsiyslsrin verilmssins imkan 
yaradacaqdir. 

Torpaq miinbitliyins miintszsm nszarst etmsk 
iiqiin hsr il mshsul yigimindan sonra novbsti skins 
qsdsr olan zaman kssiminds torpaq analizlsrinin 
apanlmasi, nsticslsrin EKT portalimn informasiya 
bazasimn uygun boliimiinds yerls§dirilmssi KTN 
tsrsfindsn vacib bir §srt kimi yerins yetirilmslidir. 
Bu yolla torpaq miinbitliyinds has versn 
dsyi§ikliklsr izlsnilscsk vs miinbitliyin idars 
olunmasi tsmin olunacaqdir. Biitiin istifads olunan 
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molumatlar vo yekun noticolor istiladonin mumkun 
vo rahat oldugu formada iSi torofindon toqdim 
olunmali va KTN torofindon EKT portalimn uygun 
bolumundo ardicil olaraq arxivlo§dirilmolidir. 

Cozlonlon noticolor: 

1. Layihonin totbiqi noticosindo Elektron Kand 
Tasarriifati Portalmda qeydiyatda olan hor bir fenner 
istifado etdiyi torpagm cari aqroekoloji voziyyoti vo 
mumkun olan bozi kond tosorrufati mohsullarimn 
istehsal qabiliyyoti barodo molumatli oacaq. 


2. Hor bir fermer istifadosindo olan torpaqda 
hansi bitkinin yeti§dirilmosinin somoroli olacagi 
barodo ilkin molumat oldo edocok. 

3. Fermer arzu etdiyi digor bir bitkinin 
yeti§dirilmosi iiqun torpaga hansi giibrolorin vo no 
qodor verilmoli oldugunu, vacib olan aqrotexniki vo 
digor fortiorin yerino yetirilmosi ardicilligi vo vaxti 
codvolini ovvolcodon bilocok. 
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PeiKIIMbI lljio iopo.lllil BOl.lt'.lblUaCMblX CejlbCK0X03HHCTBeHHbIX 3eMeJlb 
E.H.Ca/ibixoB 

B CTaTbe OTpaiKaeTca cnoco6HOCTb npe/tocTaBJiHTb BaacHyio imcjiopMaiiHio o npoaonacHTejibHOCTH n cpoKax BaacHbix 
arpoTexHiinecKHX, arpoijuBiiueciaix h arpoxiiMHnecKHX Mep ana BbipamiiBamia aceJiaTenbHbix ceJibCK0X03ancTBeHHbix KyjibTyp b 
cooTBeTCTBHii c peraoHajibHofi ceabCK0X03aHCTBeHH0H npaKTHKOH, npeaocTaBJieHHyK) nopTaaoM 3neKTpoHHoe CeubCKoe 
Xo3ancTBa MnHiicTepcTBa CeJibCKoro Xo3»iicTBa A3ep6aiiflacaHCKOH Pecny6nHKH, TaioKe MOHHTopimr TeKymen ciiTyaniiii b 
cooTBeTCTBHii c nocnenHHMH 6HoaiiarHOCTHuecKHMH noKa3aTeaaMii cenbCK0X03aficTBeHHbix yronnii, npHHa/vioKamHX KaacaoMy 
(jiepMepy, 3aperHCTpnpoBaHHOMy b cncTeMe, Ha ocHOBe Teicymero cocToamia mio/topo/uia nouB, c npeaocTaBJieHiieM 
peKOMeHaaiiHH o iienax B03/te.m>iBaHiiH. OcHOBbiBaacb Ha 3toh HHijiopMaiHiH, CTaHeT bo3mo5khbim naTb 6y/tymiiM (JiepMepaM 
np0rH03bI O TOM, HTO KaiKUblit H3 HHX MOaCeT peajHI30BaTb CBOH Co6cTBeHHbIH nOTeHIUiajI. 

Knwueebie aioea: nonebi, tpepjwep, cucmeMa, npozpaMMa, Modejib, tpjiopa 


The model of the fertility of cultivated agricultural land. 

E.N.Sadigov 

In the article, opportunities to give important information about monitoring of current situation, suggestions for cultivation of 
appropriate plants based on current productive capacity of land, or sequence and time of essential agro-technical, agro-physical and 
agro-chemical procedures for cultivation of other desired crops in accordance with regional sowing practices based on the latest 
biodiagnostic indicators of cultivable land of each farmer registered in the system using information contained in E-agriculture Por¬ 
tal of The Ministry of Agriculture of Azerbaijan Republic are indicated. According to this information, to realize each farmer’s de¬ 
sire within his capacity and forecast about future production can be possible. 

Key words: soil, farmer, system, program, model, plant 
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